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Anyagi halmazok lll.: 6sszetétel és homogenitas szerinti
csoportositas

(9. fejezet)

Pici ismétlés. Egy atomot vagy molekulat szabad szemmel nem latunk, annyira picik. A
szabad szemmel lathaté anyagok elképzelhetetleniil sok részecskébdl allnak, ezeket
nevezziik anyagi halmaznak. Az anyagi halmazokat tobb szempont szerint lehet

csoportositani:

e halmazallapot szerint (lehet gaz, cseppfolyds, szilard)
e Osszetétel szerint

e heterogenitas szerint

Osszetétel szerint kémiailag tiszta anyagokat és keverékeket kiilonboztetiink meg. A
kémiailag tiszta anyagok egykomponensiiek, azaz csupdn egy anyagbdl dlinak, egyfajta
elembdl vagy vegyiletb6l. Ezen kategdrian belil megkillonbozetiink elemeket és
vegyiileteket. Elemek esetén az egész anyagi halmaz csak egyetlen egy fajta atombdl (azaz
azonos protonszamu atomokbdl) épiil fel (pl.: egy darab kén vagy foszfor). Vegyiiletek
esetén, magat a vegyiiletet tobb fajta atom épiti fel (pl.: egy pohar viz kémiailag tiszta, mert
csak vizmolekulakbdl all, de magat a vizmolekulat két kiilénb6z6 atom, a hidrogén és oxigén
épiti fel) A keverékek tobbkomponensii egy- vagy tébbfazisu diszperz rendszerek. Diszperz

rendszerek esetében az egyik komponens a masikban valamilyen médon el van oszlatva.

A keverékek alkotdit altalaban valamilyen fizikai vagy kémai mdédszerrel el lehet egymastol

valasztani.

Kémiai mddszer esete kémiai reakcidn alapul, azaz a keverékiink komponenseit valamilyen
reakcié dltal vdlasztjuk szét. Példdul az aluminiumgyartasnal az aluminium tartalmu
vegylleteket bauxitban Iévé tobbi komponenstdl forréd témény laggal valasztjuk el, ugyanis

az aluminium vegyiiletek ligban oldédnak.

Oldal1/7



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
9. fejezet: Anyagi halmazok Ill.: 6sszetétel és homogenitds szerinti csoportositas

Fizikai mddszer esetén nincsen kémiai reakcid, azaz a keveréket alkoté anyagunk kéziil
egyiknek sem valtozik meg az anyagi mindsége. A fizikai elvalasztdshoz tartozik példaul
tobbek kozott a szitalds, szlirés, magneses jellegen alapuld elvdlasztas, stb... Példaul egy
oldatban lebeg6 szilard szennyez6k szliréssel elvalaszthatdak az oldattdl vagy a vas és kénpor

magnessel (mert a vas ferromagneses a kén nem).
Homogenitas szerint a kdvetkez6 kategdridkat kiilonboztetjik meg:

e homogén
e heterogén

e kolloid (atmenet a homogén és heterogén kozott)

Erdemes megjegyezni, hogy szdmos irodalom a kolloidot nem sorolja kiilén kategdridba, mint jelen

jegyzet.

Akkor beszélink homogén rendszerrél, ha a rendszer egyetlen fazisbdl all, vagyis alkotoit
egymastél nem tudjuk elkiiléniteni két vagy tobb kiilondllé részre, képesek egymassal
teljesen elkeveredni. Az alkotdérészek mérete 1 nm-nél kisebb, az alkotdk eloszlasa
egyenletes. llyenek példaul az oldatok, elegyek és az azonos halmazallapotu kémiailag tiszta
anyagok (pl egy lGveg hexan).

Heterogén rendszerrdl akkor beszéliink, amikor szabad szemmel, vagy akar mikroszkoppal
ugynevezett hatarfeliiletet figyelhetiink meg, amely rendszert ketté vagy tobb kiilonallé
fazisra osztja. Fazis alatt a rendszer egymastdl valamilyen hatarfeliilettel elkiiloniilt részeit
értjiik. Tipikus példa erre a viz és a benzin esete. Ok egymassal nem elegyedé folyadékok, a
két folyadék érintkezésekor latunk egy éles hatarfelliletet, amely kettészeli G6ket. A
hatarfeliilet feletti rész csak a benzin, a hatarfelllet alatti pedig csak a viz, vagyis egy fazishoz
csak egy anyagfajta tartozik. Heterogén diszperz rendszerekben az elkevert alkotok mérete
500 nm-nél (nanométer) nagyobb (diszperz heterogén rendszereket durva diszperz
rendszereknek is szoktuk nevezni). Két fém porkeveréke is heterogén rendszernek szamit.
Kémiailag tiszta anyagok esetében is létezik heterogén rendszer. Gondoljunk a jeges viz

esetére, vizmolekulak épitik fel mind a kett6t, azonban kilénb6z6 fazisban vannak.
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Kolloidok

A kolloidok a homogén és heterogén rendszerek kozott allnak, vagyis a diszpergalt
részecskék mérete 1-500 nm kozé esik (egyes forrdsok 1-1000 nm kozé teszik). A kolloid,

mint elnevezés nem anyagfajtdra, hanem az anyagok bizonyos allapotara utal.

A kolloidok esetén a diszpergdalé kdzeg (amiben eloszlatunk egy anyagot), és a diszpergalt
anyag (amit eloszlatunk) lehet gaz, folyékony vagy szilard halmazallapotu (lasd késébb a

tablazatban).

A kolloidokra jellemz6 tobbek kozott a Tyndall-jelenség. Ha kolloid vagy annal nagyobb
méretii részecskéket fénnyel vilagitunk meg, akkor a részecskék a rajuk esé fényt minden
iranyba szorjak. Ennek koszénhetéen a részecskék mikroszkoppal, vagy akar szabad

szemmel lathatova valnak bizonyos szogbdl (beérkez6 fénnyel meréleges iranybdl).

A kolloidokra jellemz6 tovabba a kivalé adszorpcios készség. Adszorpcié sordn egy anyag
egy masik anyag feliiletén valamilyen kélcsénhatas altal megkotédik (kémia vagy fizikai
kdlcsonhatas altal). Azoknak az anyagoknak nagyon jo az adszorpcios készségiik, akiknek
nagy a fajlagos felliiletiik, azaz nagy fellileten tudnak részecskéket megkotni. A kolloidoknal
pont ez a helyzet, hiszen 6k a legkisebb olyan mérettartomany, ahol még értelmezziik az

o6nallo fellilet fogalmat. Az el6bb leirtakat hogyan is kell értelmezni, azaz miért nagy a kolloidok fajlagos
feliilete? Gondoljunk bele, ha vesziink egy kockdt, annak van valamekkora térfogata és feliilete. Na, most, ha
ezt a kockdt kettévdgjuk, akkor a kapott két téglatest dssztérfogata ugyanannyi lesz, mint az el6z6 kocka
dssztérfogata, de a két téglatest bsszes feliilete nagyobb lesz, hiszen kaptunk két uj feliiletet a vdgds mentén.
Gondolom az innen madr logikus, hogy ha tovabb daraboljuk a testiinket, akkor a feliilet egyre néni fog a
keletkezd ujabb és ujabb vdgdsi feliiletek miatt. Ha ledardljuk a rendszert a legkisebb olyan mérettartomdnyra,
ahol még értelmezziik az éndllo feliiletet (ez a kolloid), akkor a keletkezd rendszernek lesz a legnagyobb az

Osszes feliilete.

A feliileten megkotott anyag eltavolitasat deszorpcionak hivjuk.
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Kolloid rendszereket szamos szempont szerint lehet csoportositani:

e részecskék tipusa szerint

o részecskék kozott hato erd szerint
A részecskék tipusa szerint megkiilonboztetiink:

e diszperzids kolloidokat
e makromolekularis kolloidokat

e asszociacios kolloidokat

A diszperzids kolloidok esetében folytonos kdzegben eloszlatott mikrofazisok figyelhet6ek

meg. Ezek a mikrofazisok onallo feliilettel rendelkeznek. A diszpergalt mikrofazis lehet

szilard, folyékony vagy gdz halmazallapotu. A diszpergald kdzeg alapjan:

e aeroszolok: gdazban eloszlatott részecskék, vagyis a diszpergdld kozeg gaz

halmazallapotu
o kod

o fiist

e lioszolok: folyadékban eloszlatott részecskék, vagyis a diszpergdld kozeg folyékony

halmazallapotu
o emulzié
o hab

o szuszpenzid

e xeroszolok: szilard fazisban eloszlatott részecskék, vagyis a diszpergdld kdzeg szilard.

o szilard hab

o szilard emulzié
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Diszperzios kolloidok csoportositdsa

diszpergalo
diszpergalt anyag
kozeg allapot neve példa
halmazallapota
halmazallapota

gaz folyadék kod felhé
AEROSZOLOK
gaz szilard flist flst
folyékony gaz hab tejszinhab
folyékony folyékony emulzié tej LIOSZOLOK
folyékony szilard szuszpenzid pigmentes tinta
szilard gaz szilard hab habcsok
szilard folyékony szildard emulzié kocsonya
XEROSZOLOK
szilard
szilard szilard fustliveg

szuszpenzid

A makromolekularis kolloidok esetében folyadékfazisban eloszlatott makromolekuldk
figyelhetok meg. Egyes molekuldk mérete (akar mar egy ilyen makromolekuldé) elérheti a
diszperziés kolloidoknal targyalt mikrofazisok méretét is. llyen rendszert alkotnak a

mesterséges polimerek, fehérjék (pl.: vérplazma) és poliszacharidok (p.: keményit6 oldat).

Az asszociaciés kolloidok esetében részecske (pl.: molekula, ion, stb...) asszociatumok
figyelhet6ek. Az asszociatum lényegében azt jelenti, hogy tobb részecske valamilyen
moddon oOsszetapad és egy kisebb ©Onallé halmazt alkot. llyenek példaul a micellak
(pl.:szappan). A micellak (részletesebben lasd szerves észterek fejezet) olyan ionokbdl
jonnek létre, amelyekben eltérd tulajdonsagu részek talalhatéak. Az ion egyik fele hidrofob
(viztaszitd, ez az apoldris szénlanc), masik fele hidrofil (vizkedvelS, ez az ionos fej)
tulajdonsagu. A micellak a vizes oldatokban Ugy helyezkednek el, hogy hidrofil résziikkel az
oldat felé, igy hidrofob résziik szinte nem érintkezik a vizzel. Ezt Ugy lehet elképzelni, mint
egy gombot, amelynek a felszinét a molekuldk hidrofil fele, belsejét pedig a molekuldk
hidroféb része alkotja. Ily médon a micellak képesek oldatfazisba kerilni. Micellakra jé példa

a szappanok.
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A kolloidok a részecskék k6zott hato erd szerint lehetnek:

e koherens rendszerek: a részecskék vagy Osszekapcsolédnak, vagy szilard kozeg
esetén a szilard kézeg miatt nem fiiggetlenek egymastol. llyenek a gélek.

e Inkoherens rendszerek: A kolloid részecskék egymastol fiiggetlenek, vagyis
egymassal nem kapcsolddnak oOssze. llyen példaul folyékony halmazallapotu

kozegben is létre johet. llyen a szol.
Mit értlink a kolloidok szol-gél allapota alatt?

Egy kolloid rendszer akkor van szol allapotban (pl.: folyadékban szilard), amikor a részecskék
kozotti vonzer6ket a h6émozgasbol eredé energia legy6zi (inkoherens). llyenkor a
részecskék egymashoz nem kapcsolddva alkotnak egy kolloid rendszert. llyen rendszer

példaul a tej, vér, keményitéoldat.

Ha a kolloid rendszerben a részecskék kozott haté eréket a h6mozgdasbdl eredé er6 nem
birja legy6zni, akkor egy kocsonyas allapotot tapasztalunk, melyet gél allapotnak neveziink.
A gél allapotban (fél szilard allapotnak is hivjdk) a részecskék egymdashoz kapcsolédva, egy
vazszerkezetet létrehozva alkotjak a kolloid rendszert (azaz a kolloid oldat egészére
jellemz6 kozos szolvatburok van). A gél dllapotra j6 példa a kocsonya, vagy megdermedt

zselatin.

A szol-gél allapotok egymasban képesek atalakulni. Ha egy gélt melegitiink, akkor megné a
részecskék hémozgasabdl eredd energia és bizonyos h6mérsékleten a részecskék elvalnak
egymastdl (amikor a h6mozgasbdl eredd energia legy6zi a részecskék kozott |évé erdket).
Szol allapot alakul ki. Egyenstilyra vezetd reakcioé |évén a szol allapot hiitéssel gél allapotta
alakithato vissza. Ilyenkor a kolloid rendszer egészére kdzos szolvatburok jellemzé melyben
a részecskék valamilyen kolcsonhatds altal Osszekapcsolddva vazszerkezetet alkotnak.
Nézzink egy példat, a zselatint. A zselatin szobah&mérsékleten gél allapotban van. Azonban
ha elkezdjiik melegiteni, akkor cseppfolydssa valik. Ujabb hiités hatasara Gjra visszakapjuk a

gél allapotot.
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Elegyek

Az elegyek olyan tobbkomponensii homogén diszperz rendszerek, amelyekben az
alkotorészek aranya tetszéleges lehet anélkil, hogy Uj fazis jonne létre. Tipikus példak
erre a folyadék és gazelegyek. Elegyitéskor a komponensek elkeverednek egymassal, és az
oldatokkal ellentétben nem allapithaté meg egyértelmdien, hogy melyik alkoté a koézeg. Az

elegyek lehetnek:

o idealis elegyek

o redlis elegyek

Idedlis elegyek elegyedésekor nem koévetkezik be térfogatvaltozas, vagyis ha példaul két
folyadékot 0Osszedntink, akkor az elegy térfogata megegyezik a két folyadék
Ossztérfogataval. Az alkotdrészek aranyat tetszélegesen lehet megvalasztani, elegyedéskor
nincs kémiai reakcid, és azonos homérsékletli komponensek elegyitésekor
hémérsékletvaltozas sem tapasztalhaté. llyen elegyet azok az anyagok tudnak egymassal
alkotni, amelyek molekulai k6z6tt a kolcsonhatasok nem kiilonboznek szamottevéen az
egyes komponensek azonos molekuldi kozoétti kolcsonhatasoktol. Idedlis folyadékelegy
példaul a benzol-toluol vagy a hexan-heptdn elegye. Gazok esetében az idedlis gazok
egymassal alkotott elegye ilyen.

Ha egy elegyre nem teljesiilnek az idealis elegyek feltételei, akkor az elegy realis.
Megfigyelhetiink olyan eseteket, amikor 0©sszedéntiink két folyadékot, és azok, bar
korlatlanul elegyednek egymassal, de a keletkezett elegy térfogata kisebb, mint az egyes
alkotok oOssztérfogata. Ezt térfogati kontrakcionak nevezik. Ez torténik viz és alkohol
osszedntésekor is. Ezt Ugy lehet elképzelni, mint amikor 1-1 dm? rizst és diét 6sszedntink. A
kapott halmaz nem lesz 2 dm?, mivel a rizs joval kisebb, mint a did, ezért 6 képes a didk

kozott l1évo résekbe beférkézni.
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